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(54) Elektronische Regelvorrichtung fur Kuhl- und Gefriergerate 



(57) Es wird eine elektronische Regelvorrichtung fur 
Kuhl- und Gefriergerate vorgeschlagen, die einen Tem- 
peratur-Sollwertgeber (12) und einen die Innentempe- 
ratur erfassenden Temperatursensor (10) besitzt. Ein 



Regler (11) gibt in Abhangigkeit der Regelabweichung 
das Taktverhaltnis einer permanent getakteten Be- 
triebsspannung fur ein Kuhlaggregat (14,15) vor, wobei 
Steuermittel zur standigen Oberprufung und Korrektur 
des Taktverhaltnisses vorgesehen sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische Regel- 
vorrichtung fur Kuhl- und Gefriergerate. 
[0002] Derzeit ubliche Ausfuhrungen von Kuhl- und 5 
Gefriergeraten arbeiten mit elektropneumatischen Reg- 
lern zur Vorgabe der Ein- und Ausschaltzeiten des Kuhl- 
aggregats bzw. des Kom pressors. Bei diesen elektro- 
pneumatischen Reglern werden die Ein- und Ausschalt- 
zeiten durch verschiedene Ein- und Ausschalttempera- 10 
turen, gemessen auf dem Verdampfer, vorgegeben. 
Hierdurch werden die thermischen Zeitkonstanten der 
Kuhl- und Erwarmungszeit phasenrealisiert. Die Regler 
werden empirisch kalibriert, damit der jeweilige Benut- 
zer seine Wunschtemperatur einstellen kann. Es sind *5 
auch schon elektronische Regler fur Kuhl- und Gefrier- 
gerate bekannt, die jedoch nach demselben Prinzip ar- 
beiten. Kuhl- und Gefriergerate mit den bekannten Reg- 
lern weisen grofce Regelschwingungen auf und besit- 
zen einen relativ schlechten Wirkungsgrad. 20 
[0003] Eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung be- 
steht darin, eine elektronische Regelvorrichtung fur 
Kuhl- und Gefriergerate zu schaffen, die bei geringerem 
Verbrauch die eingestellte Soll-temperatur wesentlich 
exakter einregeln und Regelschwingungen vermeiden 25 
kann. 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemali durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. 
[0005] In vorteilhafter Weise wird durch die perma- 
nent getaktete Betriebsspannung fur das Kuhlaggregat 30 
unter standiger Uberprufung und Korrektur des Taktver- 
haltnisses die durch den Temperatur-Sollwertgeber vor- 
gegebene Innentemperatur sehr exakt eingehalten, und 
auch bei Anderungen des Leistungsbedarfs durch 6ff- 
nen einer Tur oder durch neu eingebrachtes Kuhlgut 35 
wird die eingestellte Soll-Temperatur wieder sehr 
schnell und exakt erreicht, da sich die jeweils erforder- 
liche Leistung durch Korrektur des Taktverhaltnisses je- 
weils schnel! einstellt. 

[0006] Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhr- *o 
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Re- 
gelvorrichtung moglich. 

[0007] Durch die Steuermittel werden in vorteilhafter 
Weise die Ein- und/oder Ausschaltzeiten der getakteten 45 
Betriebsspannung jeweils durch Zeitinkremente veran- 
dert, so dali eine Korrektur des Taktverhaltnisses in je- 
dem Zyklus auf einfache Weise moglich ist. 
[0008] Die Steuermittel bewirken insbesondere eine 
inkrementale Verkurzung der Ausschaltzeiten und/oder 50 
Veriangerung der Einschaltzeiten bei gegenuber dem 
Temperatur-Sollwert hoheren Temperatur-lstwert und 
eine inkrementale Veriangerung der Ausschaltzeiten 
und/oder Verkurzung der Einschaltzeiten bei gegenuber 
dem Temperatur-Sollwert niedrigerem Tern peratur- Ist- 55 
wert. Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei heraus- 
gestellt, wenn die Zeitinkremente bei grofier werdender 
Regelabweichung verlangert werden, insbesondere 
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proportional verlangert werden. Dies bewirkt zum einen 
eine schnelle Leistungsveranderung bei groHeren Re- 
gelabweichungen und bewirkt zum anderen, dad im ein- 
geschwungenen Zustand das Taktverhaltnis mit kleinen 
Ausschiagen urn den Idealwert herumpendelt. 
[0009] In einer bevorzugten Ausfuhrung sind zur Kor- 
rektur des Taktverhaltnisses die Einschaltzeiten kon- 
stant und die Ausschaltzeiten veranderbar bzw. korri- 
gierbar. Dies hat sich vor allem fur den automatischen 
Abtauvorgang als besonders vorteilhaft erwiesen, da 
bei hohen AuBentemperaturen der Kalteverlust durch 
die Isolation gro&er ist und zu kurzeren Ausschaltzeiten 
bei der Regelung fuhrt. Genauso verhalt es sich mit der 
Abtauzeit, die ebenfalls bei hoheren Aufientemperatu- 
ren kurzer ist. Durch empirische Ermittlung kann das 
Verhaltnis von Ausschaltzeit zur Abtauzeit ermittelt und 
fur die jeweilige Serie eines Kuhl- Oder Gefriergerats 
festgelegt werden. Ein Abtausensor (z. B. Verdampfer- 
sensor) kann dadurch entfallen. Zum Abtauen wird dann 
jeweils eine Ausschaltzeit urn einen dem Verhaltnis zwi- 
schen Ausschaltzeit zur Abtauzeit entsprechenden fe- 
sten Faktor verlangert, was jeweils beispielsweise nach 
einer vorgebbaren Abtauintervallzeit oder nach einer 
vorgebbaren Zahl von Kuhlzyklen erfolgen kann. 
[0010] Der Sollwertgeber ist zweckma&igerweise als 
Ziffemeingabe-Vorrichtung oder als Potentiometer aus- 
gebildet, wobei derTemperatursensorvorzugsweise an 
einer im Innenraum angeordneten Platine der Regelvor- 
richtung angebracht ist. Auf diese Weise konnen Kabel, 
Stecker und separate Montage des Temperatursensors 
im Kuhlgerat eingespart werden. Ein vergossenerTem- 
peratursensor ist ebenfalls. nicht erforderlich. Im Falle 
einer externen Ziffemeingabe-Vorrichtung kann selbst- 
verstandlich auch ein separater Temperatursensor vor- 
gesehen sein. 

[0011] Ein Mikroprozessor bildet vorzugsweise das 
Kernstuck der Regelvorrichtung und beinhaltet die Reg- 
lerfunktionen und die Einstellfunktionen fur das Taktver- 
haltnis. 

[0012] Ein Ausfuhrungsbeispiel'der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher ertautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer elek- 
tronischen Regelvorrichtung fur Kuhl- und Ge- 
friergerate als Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung und 

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Erlauterung der inkre- 
mentalen Korrektur des Taktverhaltnisses der 
getakteten Betriebsspannung fur das Kuhlag- 
gregat. 

[0013] GemaR dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird der Temperatur-lstwert T jst eines im 
Innenraum eines im ubrigen nicht dargestellten Kuhl- 
oder Gefriergerats angeordneten Temperatursensors 
10 einem elektronischen Regler 11 zugefuhrt, der bei- 
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spielsweise als Mikrorechner ausgebildet ist bzw. als 
wesentlichen Bestandteil einen Mikroprozessor enthalt. 
Weiterhin wird diesem Regler 11 ein von einem Einstel- 
lelement 12 erzeugter Temperatur-Sollwert T so! , zuge- 
fuhrt. 5 
[0014] Der Regler 11 regelt die Innentemperatur des 
Kuhl- oder Gefriergerats auf den vorgegebenen Tempe- 
raturwert T so „, indem eine Steuerspannung mit einem 
entsprechenden Taktverhaltnis ausgangsseitig gebildet 
wird. Diese Steuerspannung erzeugt in einerTreiberstu- 10 
fe 13 eine getaktete Betriebsspannung mit einem ent- 
sprechenden Taktverhaltnis. Mit Hilfe dieser getakteten 
Betriebsspannung wird ein Antriebsmotor 14 fur einen 
Verdichter bzw. Kompressor 15 des Kuhlaggregats be- 
trieben. *5 
[0015] Sofern sich die elektronische Regelvorrich- 
tung im Innern des Kuhl- und Gefriergerats befindet, so 
kann der Temperatursensor 10 auf einer Platine dieser 
Regelvorrichtung angeordnet sein. Dies wird insbeson- 
dere dann der Fall sein, wenn das Einstellelement 12 20 
als Potentiometer oder dergleichen ausgebildet ist. Wird 
zur Vorgabe des Temperatur-Sollwerts T son dagegen 
ein externes Einstellelement 12 verwendet, wie eine 
Eingabetastatur oder eine andere digitale Eingabevor- 
richtung, so kann auch ein separater Temperatursensor 25 
10 im Innenraum des Kuhl- oder Gefriergerats vorgese- 
hen sein, sofern dort keine Platine der Regelvorrichtung 
vorgesehen ist. 

[0016] Das Taktverhaltnis der getakteten Betriebs- 
spannung wird standig uberpruft und korrigiert und op- 30 
timiert. In Abhangigkeit der Regelabweichung, also der 
Differenz AT = T ist - T so n, werden bei konstant blei ben- 
den Einschaltzeiten die Ausschaltzeiten inkremental bei 
positiver Regelabweichung verkurzt und bei negativer 
Regelabweichung veriangert. Dies wird im folgenden 35 
anhand des Flussdiagramms gemaS Fig. 2 beispielhaft 
erlautert. 

[0017] Zunachst wird im Schritt 16 ein bestimmter 
Vorgang in jedem Kuhlzyklus abgewartet, im Beispiel 
die Anstiegsflanke des Einschaltsignals. Dann wird im 40 
Schritt 17 ein Zeitinkrement I k in Abhangigkeit der Re- 
gelabweichung gebildet, das heilM, dieses Zeitinkre- 
ment Tk ist urn so gro&er, je grofcer der Betrag der Re- 
gelabweichung ist. Nun wird im Schritt 18 gepruft, ob 
eine positive oder negative Regelabweichung vorliegt. 45 
Bei positiver Regelabweichung wird im Schritt 19 die 
nachste Ausschaltzeit p urn das Zeitinkrement l k verrin- 
gert, wahrend im umgekehrten Fall im Schritt 20 eine 
entsprechende Erhohung stattfindet. Die zyklische in- 
krementale Anpassung bzw. Korrektur des Taktverhalt- 50 
nisses durch Veranderung der Ausschaltzeit erfolgt so- 
mit nicht nur in Abhangigkeit des Vorzeichens der Re- 
gelabweichung, sondern auch in Abhangigkeit des Be- 
trags der Regelabweichung. Dies bewirkt, daR die in- 
krementale Veranderung urn den Idealwert, also urn den 55 
Temperatur-Sollwert T soU herum, sehr gering ist und so- 
mit nur kleine Regelschwingungen zur Folge hat. Ande- 
rerseits werden groSere Regelabweichungen durch 



entsprechende VergroBerung der Korrektur-Zeitinkre- 
mente wirksam verhindert, selbst wenn Kalteveriuste 
durch Offnen der Tur oder heu eingebrachtes Kuhlgut 
entstehen. Durch diese inkrementale Regelung wird die 
Kuhlleistung jeweils sehr schnell an die Bedurfnisse an- 
gepasst. Die entsprechenden Steuermittel zur inkre- 
mentalen Anpassung des Taktvemaltnisses gemalS Fig. 
2 sind im elektronischen Regler 11 enthalten, das hei&t, 
im Falle einer Realisierung durch einen Mikrorechner 
fuhrt dieser die entsprechenden Schritte aus. 
[0018] Bei der beschriebenen Regelvorrichtung wer- 
den zur Anpassung des Taktverhaltnisses die Einschalt- 
zeiten konstant gehalten und nur die Ausschaltzeiten 
verandert. Diese sind daher im normalen Betrieb, also 
im ausgeregelten Zustand, direkt abhangig von der Au- 
ftentemperatur. Bei hoher AuRentemperatur wird der 
Kaltevertust durch die Isolation grofcer sein und daher 
die sich ergebende Ausschaltzeit kurzer. Entsprechend 
verhalt sich die Abtauzeit zum Abtauen des Kuhlaggre- 
gats bzw. des Gerats, das heilit, bei kurzerer Ausschalt- 
zeit ist auch nur eine kurzere Abtauzeit erforderlich. 
Durch empirische Ermittlung kann das Verhaltnis zwi- 
schen normaler Ausschaltzeit und Abtauzeit ermittelt 
und fur die jeweilige Serienfertigung festgelegt werden. 
Ein Verdampfersensor zur Erfassung des Abtauzu- 
stands ist dabei nicht mehr erforderlich. 
[0019] Abtauvorgange konnen zyklisch durchgefuhrt 
werden, z. B. jeweils.nach einer bestimmten Anzahl von 
Kuhlzyklen oder nach einer bestimmten Zeit. Die ent- 
sprechende Ermittlung der Abtauzeitpunkte kann durch 
den Mikroprozessor im Regler 11 erfolgen. Zu jedem 
dieser Zeitpunkte wird dann beispielsweise einmal die 
Einschaltzeit und die Ausschaltzeit urn den empirischen 
Faktor veriangert, urn den Abtauvorgang durchzufuh- 
ren. Durch den empirischen Faktor wird die erforderli- 
che Abtauzeit dann automatisch an die Aufcentempera- 
tur angepasst. 

[0020] Erforderliche Ein- und Ausschaltzeiten liegen 
im Bereich von Minuten, vorzugsweise 10. bis 15 Minu- 
ten, wobei diese Zeiten verbrauchsoptimiert etngestelit 
werden konnen. 

[0021] Prinzipiell ist es selbstverstandlich auch mog- 
lich, die Ausschaltzeiten konstant zu iassen und die Ein- 
schaltzeiten zu variieren oder sowohl die Einschaltzei- 
ten als auch die Ausschaltzeiten zu variieren. In diesen 
Fallen ist dann keine direkte Zuordnung zur Abtauzeit 
mdglich, und diese muss durch kompliziertere Weise er- 
faflt werden. 



Patentanspruche 

1. Elektronische Regelvorrichtung fur Kiihl- und Ge- 
friergerate, mit einem Temperatur-Sollwertgeber 
(12) und einem die Innentemperatur erfassenden 
Temperatursensor (10) und mit einem in Abhangig- 
keit der Regelabweichung das Taktverhaltnis einer 
permanent getakteten Betriebsspannung fur ein 
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Kuhlaggregat (14, 15) vorgebenden Regler (11), 
wobei Steuermitte! zur standigen Uberprufung und 
Korrektur des Taktverhaltnisses vorgesehen sind. 

2. Regelvorrichtung nach Anspaich 1, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daft die Steuermittel zur Verande- 
rung der Ein- und/oder Ausschaltzeiten der getak- 
teten Betriebsspannung jeweils durch Zeitinkre- 
mente (l k ) ausgebildet sind. 

w 

3. Regelvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Steuermittel zur inkremen- 
talen Verkurzung der Ausschaltzeiten (19) und/oder 
Verkurzung der Einschaltzeiten bei gegenuber dem 
Temperatur-Sollwert (T soM ) hoheren Temperatur- 15 
Istwert (T lst ) und zur inkrementalen Verlangerung 
der Ausschaltzeiten (20) und/oder Verkurzung der 
Einschaltzeiten bei gegenuber dem Temperatur- 
Sollwert (T sojl ) niedrigerem Temperatur- Istwert 
(T lst ) ausgebildet sind. 20 

4. Regelvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Steuermittel zur Verlan- 
gerung derZeitinkremente (17) bei grofter werden- 
der Regelabweichung ausgebildet sind, insbeson- 25 
dere zur proportion ale n Verlangerung. 

5. Regelvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft zur 
Korrektur des Taktverhaltnisses die Einschaltzeiten 30 
konstant und die Ausschaltzeiten veranderbar sind. 

6. Regelvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft Abtaumittel zur Verlangerung 
einer Ausschaltzeit urn einen festlegbaren Faktor 35 
jeweils nach einer vorgebbaren Abtauintervallzeit 
Oder nach einer vorgebbaren Zahl von Kuhlzyklen 
vorgesehen sind. 

7. Regelvorrichtung nach einem der vorhergehenden *o 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Sollwertgeber (12) als Zifferneingabe-Vorrichtung 
oder Potentiometer ausgebildet ist. 

8. Regelvorrichtung nach einem der vorhergehenden 45 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Temperatursensor (10) an einer im Innenraum an- 
geordneten Platine der Regelvorrichtung ange- 
bracht ist. 

50 

9. Regelvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft sie ei- 
nen Mikroprozessorals wesentliches Funktionsele- 
ment besitzt. 
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